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l [Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 

| (54) Title: METHOD FOR TRIGGERING MEANS OF RESTRAINT IN A MOTOR VEHICLE 

! (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUSLOSEN VON RUCKHALTEMITTELN IN En^EM KRAFTFAHRZEUG 




(57) Abstract: The invention relates to a method for triggering means of restraint in a motor vehicle when an impact or a collision 
with an object occurs. According to the invention, said means of restraint such as airbags or belt tensioners are triggered in a manner 
which is more adapted to the actual impact situation and the unnecessary triggering of means of restraint can be avoided. According 
to the inventive method, acceleration is captured in time in the form of at least one acceleration signal a,. Speed AV, is captured in 
time on the basis of said acceleration signal a x . A threshold value A^o, of the speed A V x is determined as a triggering criterion. A 
pre-crash sensor system is used to determine the impact speed V ctosc and the time of impact to before the impact occurs. The impact 
situation is classified on the basis of the impact speed V dos< . . Classification of the impact situation enables a time window [t A ...t B ] for 
triggering to be determined, wherein the time progression of the speed A V, is generated. The threshold value AV^ for the speed 
AV X is determined parallel thereto from the acceleration signal a,, taking into account the classification of the impact situation. 
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Zur Erklarung der Zweibuchslaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations ") am A nfang jeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Auslosen von Riickhaltemitteln in einem Kraft- 
fahrzeug im Falle eines Aufpralls bzw. einer Kollision mit einem Objekt vorgeschalgen, bei dem das Auslosen der Riickhaltemittel, 
wie z.B. Airbags und Gurtstraffer, besser an die konkrete Aufprallsituation angepasst ist und insbesondere ein unnotiges Auslo- 
sen von Ruckhaltermitteln vermieden werden kann. Im Rahmen dieses Verfahrens wird der zeitliche Verlauf der Beschleunigung 
in Form mindestens eines Beschleuigungssignals, a* erfasst Aus dem Beschleunigungssignal a^ wird der zeitliche Verlauf einer 
Geschwindigkeit A V* generiert. Als Auslosekriterium wird dann ein Schwellwert fur die Geschwindigkeit A V, bestimmt. Er- 
findungsgemaB werden dazu mit Hilfe einer Precrasch-Sensorik schon vor dem Aufprall die Aufprallgeschwindigkeit V close und der 
Aufprallzeitpunkt to ermittelt. Anhand der Aufprallgeschwindigkeit V close wird die Aufprallsituation klassifiert. Mit Hilfe der Klas- 
sifizierung der Aufprallsituation wird ein Auslosezeitfenster [t A ...t B ] bestimmt, in welchem der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit 
AV, generiert wird, und parallel dazu wird aus dem Beschleunigungssignal a x der Schwellwert A V xth fur die Geschwindigkeit AV X 
ermittelt, wobei die Klassifizierung der Aufprallsituation beriicksichtigt wird. 
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Verfahren zum Auslosen von Riickhaltemitteln in einem Kraft- 
fahrzeug 



5 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auslosen von Ruckhaltemitteln in einem 
Kraftfahrzeug im Falle eines Aufpralls bzw. einer Kollision mit einem Objekt. Das 

10 Verfahren bezieht sich in erster Linie auf das Auslosen von nicht reversiblen 
Ruckhaltemitteln, wie z.B. pyrotechnischen Gurtstraffem und Airbags. Dazu wird 
der zeitliche Verlauf der Beschleunigung in Form mindestens eines Beschleuni- 
gungssignals erfasst. Aus dem Beschleunigungssignal wird dann der zeitliche 
Verlauf einer Geschwindigkeit generiert. Als Auslosekriterium wird ein Schwellwert 

is fur die Geschwindigkeit bestimmt. 

Die aus der Praxis bekannten Airbag-Steuergerate messen bei einem Unfall die 
Beschleunigung in der Fahrgastzelle und bestimmen aufgrund dieser Beschleuni- 
gung, wann Ruckhaltemittel, wie Gurtstraffer und Airbags, ausgelost werden mCis- 
20 sen. 

In der EP 0 458 796 B1 wird ein Verfahren der eingangs genannten Art zum Aus- 
losen von Ruckhaltemitteln bei einem Sicherungssystem fur Fahrzeuginsassen 
beschrieben, bei dem ein Beschleunigungssignal mit Hilfe eines geeigneten Be- 

25 schleunigungsaufnehmers erfasst wird. Durch zeitliche Integration ggf. in Verbin- 
dung mit einer geeigneten Wichtung wird dieses Beschleunigungssignal in eine 
Geschwindigkeit umgewandelt. Als Auslosekriterium dient ein Schwellwert fur die 
Geschwindigkeit. Bei dem aus der EP 0 458 796 B1 bekannten Verfahren wird der 
Schwellwert in Abhangigkeit von einer oder mehreren ZustandsgroBen oder von 

30 zeitlich zuruckliegenden ZustandsgroBen des Kraftfahrzeugs bestimmt. Als Zu- 
standsgroBe kommen beispielsweise das Beschleunigungssignal selbst, ein da- 
raus abgeleitetes Signal, wie die Geschwindigkeit, oder auch die im Crash ablau- 
fende Zeit in Frage. 
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In jedem Fall wird der Schwellwert im Rahmen des bekannten Verfahrens so ge- 
wahlt, dass er ein sicheres und zuverlassiges Auslosen der erforderlichen Ruck- 
haltemittel in alien in Betracht kommenden Aufprallsituationen gewahrleistet, un- 
abhangig von der Art des Kollisionspartners und der Aufprallgeschwindigkeit, d.h. 
5 der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug und dem Kollisionspart- 
ner. Eine dynamische Anpassung des Schwellwerts an die konkrete Aufprallsitua- 
tion ist hier nicht moglich, da hier weder eine geeignete Sensorik noch eine ent- 
sprechende Signalauswertung vorgesehen ist. 

10 

Vorteiie der Erfindung 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem das 
Auslosen von Ruckhaltemitteln, wie z.B. Airbags und Gurtstraffern, besser an die 
15 konkrete Aufprallsituation angepasst ist und insbesondere ein unnotiges Auslosen 
von Ruckhaltemitteln vermieden werden kann. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass mit Hilfe einer Precrash-Senso- 
rik schon vor dem Aufprall die Aufprallgeschwindigkeit und der Aufprallzeitpunkt 

20 ermittelt werden, dass die Aufprallsituation anhand der Aufprallgeschwindigkeit 
klassifiziert wird, dass mit Hilfe der Klassifizierung der Aufprallsituation ein Auslo- 
sezeitfenster bestimmt wird, in welchem der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit 
generiert wird, und dass parallel dazu aus dem Beschleunigungssignal ein 
Schwellwert fur die Geschwindigkeit ermittelt wird, wobei die Klassifizierung der 

25 Aufprallsituation berucksichtigt wird. 

ErfindungsgemaB ist zunachst erkannt worden, dass die aus dem Stand der 
Technik bekannten „Single-Point-Sensing-Systeme" in sinnvoller Weise durch eine 
im Kraftfahrzeug einzubauende Precrash-Sensorik erweiterbar sind, urn voraus- 
30 schauend mogliche Kollisionspartner in der Umgebung des Fahrzeugs zu erken- 
nen. Mit Hilfe der Precrash-Sensorik lassen sich die Aufprallgeschwindigkeit (Clo- 
sing Velocity v close ) und der Aufprallzeitpunkt (to), d.h. die Zeitdifferenz bis zum 
Aufprall auf das Objekt, ermitteln. Umfasst die Precrash-Sensorik mindestes zwei 
in geeigneter Weise angeordnete Precrash-Sensoren, so lasst sich mittels eines 
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Triangulierungsverfahrens zusatzlich auch der Offset, d.h. die Aufprallstelle und 
der Aufprallwinkel, bestimmen. Im Rahmen der Precrash-Sensierung konnen bei- 
spielsweise Radarmessungen, Infrarotmessungen oder auch optische Messver- 
fahren zum Einsatz komrnen. 

Desweiteren ist erfindungsgemaB erkannt worden, dass sich die in Betracht kom- 
menden Aufprallsituationen in sinnvoller Weise anhand der Aufprallgeschwindig- 
keit klassifizieren lassen, da die Aufprallgeschwindigkeit alleine bereits Aussagen 
uber die Crashschwere zulasst, obwohl die optimale Auslosezeit und die maximal 
benotigten Ruckhaltemittel von weiteren Parametern abhangen, wie der Art des 
Aufpralls, dem Massenverhaltnis der Koilisionspartner und dem Verhaltnis der 
Steifigkeiten der Koilisionspartner. Die erfindungsgemaBe Klassifizierung der Auf- 
prallsituation anhand der Aufprallgeschwindigkeit ermoglicht des weiteren eine 
Eingrenzung der zu ermittelnden Auslosezeit auf ein Auslosezeitfenster [t A ...t B ]. 
Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, in die Bestimmung des Schwellwerts 
auch Informationen uber den Crashverlauf nach dem Aufprallzeitpunkt t 0 bis zum 
Beginn t A des Auslosezeitfensters [t A ...t B ] einflieBen zu lassen. AuBerdem kann die 
Generierung des zeitlichen Verlaufs der Geschwindigkeit aus dem Beschleuni- 
gungssignal nun auf das Auslosezeitfenster beschrankt werden. 

ErfindungsgemaB ist schlieBlich noch erkannt worden, dass es sinnvoll ist, die 
konkrete Aufprallsituation bei der Bestimmung des Schwellwerts aus dem Be- 
schleunigungssignal zu berucksichtigen, da beispielsweise hohere Aufprallge- 
schwindigkeiten ein sensibleres Auslosen der Ruckhaltemittel erfordern als nied- 
rige Aufprallgeschwindigkeiten. Deshalb wird erfindungsgemaB auch bei der Er- 
mittlung des Schwellwerts die Klassifizierung der Aufprallsituation berucksichtigt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden 
mit Hilfe der Klassifizierung der konkreten Aufprallsituation auch die in dieser Auf- 
prallsituation maximal benotigten Ruckhaltemittel bestimmt. 

Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglichkeiten fur die Klassifizierung der Auf- 
prallsituationen anhand der Aufprallgeschwindigkeit. In einer vorteilhaften Variante 
fur zweistufige Ruckhaltemittel werden Geschwindigkeitscluster in Form von Ge- 
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schwindigkeitsbereichen fur die Aufprallgeschwindigkeit gebildet, wobei die 
Clustergrenzen entsprechend der jeweils maximal erforderlichen Ruckhaltemittel 
gewahlt sind. In diesem Fall sind die Geschwindigkeitscluster definiert als die Ge- 
schwindigkeitsbereiche, in denen fur alle in Betracht kommenden Aufprallsituatio- 
nen 

- entweder kein Ruckhaltemittel erforderlich ist (Cluster CO) 

- Oder im nicht gegurteten Zustand (unbelted) fur einen Teil der in Frage kom- 
menden Aufprallsituationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, 
wahrend im gegurteten Zustand noch kein Ruckhaltemittel erforderlich ist 
(Cluster C1), 

- Oder im gegurteten Zustand (belted) fur einen Teil der in Frage kommenden 
Aufprallsituationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, wahrend 
die zweite Stufe der Ruckhaltemittel weder im nicht gegurteten Zustand noch 
im gegurteten Zustand erforderlich ist (Cluster C2), 

- Oder im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage kommenden Auf- 
prallsituationen die erste und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, 
wahrend die zweite Stufe der Ruckhaltemittel im gegurteten Zustand nicht er- 
forderlich ist (Cluster C3), 

- Oder sowohl im nicht gegurteten Zustand als auch im gegurteten Zustand fur 
einen Teil der in Frage kommenden Aufprallsituationen die erste und zweite 
Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist (Cluster C4). 

Im Rahmen der Klassifizierung einer konkreten Aufprallsituation wird die entspre- 
chende Aufprallgeschwindigkeit einem dieser Geschwindigkeitscluster zugeordnet. 
Die maximal erforderlichen Ruckhaltemittel lassen sich dann einfach aufgrund der 
Klassifizierung der Aufprallsituation bzw. der Zuordnung zu dem entsprechenden 
Geschwindigkeitscluster bestimmen. 

Die voranstehend erlauterte Klassifizierung der Aufprallsituationen erweist sich 
auch deshalb als vorteilhaft, weil das Auslosezeitfenster fur eine bestimmte Auf- 
prallsituation einfach mit Hilfe der Geschwindigkeitswerte ermittelt werden kann, 
die die Clustergrenzen des der entsprechenden Aufprallgeschwindigkeit zugeord- 
neten Geschwindigkeitsclusters bilden. 
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lm Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens wird aus dem Beschleunigungs- 
signal der zeitliche Verlauf einer Geschwindigkeit generiert. Auch hierfur gibt es 
grundsatzlich verschiedene Moglichkeiten. In einer einfachsten Variante wird das 
Beschleunigungssignal lediglich zeitlich integriert. Das daraus resultierende 
5 Arbeitssignal kann dann noch mit einer geeigneten Wichtungsfunktion gewichtet 
werden. Das Beschleunigungssignal kann allerdings auch zunachst gewichtet 
werden, um anschlieBend das daraus resultierende Arbeitssignal zeitlich zu inte- 
grieren. SchlieBlich ist es auch moglich, zwei Wichtungen vorzunehmen, namlich 
eine erste Wichtung vor der zeitlichen Integration und eine zweite Wichtung nach 
10 der zeitlichen Integration. 

Wie bereits erwahnt, wird erfindungsgemaB auch bei der Ermittlung des Schwell- 
werts die Klassifizierung der Aufprallsituation berucksichtigt. In einer Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Beschleunigungssignal zur Ermittlung 
15 des Schwellwerts gefiltert und/oder transformiert, wobei die Transformation vor 
Oder nach der Filterung erfolgen kann. Hierbei erweist es sich als vorteilhaft, wenn 
zumindest ein Teil der Filterparameter und/oder der Transformationsparameter in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Klassifizierung der Aufprallsituation bestimmt 
wird, um der konkreten Aufprallsituation Rechnung zu tragen. 

20 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird das Objekt, d.h. der Kollisionspartner, hinsichtlich seiner Masse und sei- 
ner Steifigkeit durch Auswertung des zeitlichen Verlaufs der Beschleunigung nach 
dem Aufprallzeitpunkt klassifiziert. Diese Objektklassifizierung kann dann ebenfalls 
25 bei der Bestimmung des Schwellwerts berucksichtigt werden, was zusatzlich zu 
einer genaueren Bestimmung der Auslosezeit und der maximal benotigten Ruck- 
haltemittel beitragt. 

Zur Objektklassifizierung kann zum einen die Interaktion des Kraftfahrzeugs mit 
so dem Objekt zu Beginn des Aufpralls in Abhangigkeit von der Klassifizierung der 
Aufprallsituation ausgewertet werden. In diesem Zusammenhang erweist es sich 
als vorteilhaft, eine Kurzzeitintegration des Beschleunigungssignals nach dem 
Aufprallzeitpunkt durchzufuhren und auszuwerten, um starker Signalspitzen zu 
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Beginn des Aufpralls zu erfassen, und/oder den Signalanstieg nach dem Aufprall- 
zeitpunkt auszuwerten. 

Zum anderen konnen zur Objektklassifizierung Bruchvorgange im Kraftfahrzeug 
und Anderungen der Barrierenharte im Verlauf des Aufpralls uber hochfrequente 
Schwingungen im Beschleunigungssignal erfasst werden und in Abhangigkeit von 
der Klassifizierung der Aufprallsituation ausgewertet werden. Die hochfrequenten 
Schwingungen im Beschleunigungssignal lassen sich einfach mit Hilfe eines 
Hochpassfilters erfassen. Die Auswertung kann dann uber Spitzenwerte erfolgen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird das Beschleunigungssignal zusatzlich auch vor dem eigentlichen Aufprall bis 
zum Aufprallzeitpunkt ausgewertet, urn eine etwaige Vorverlagerung der Fahr- 
zeuginsassen bzw. eine sogenannte „Out-of-position"-Situation vor dem Aufprall 
zu erkennen und bei der Auslosung der Ruckhaltemittel zu berucksichtigen. Ent- 
sprechende Informationen konnen durch zweifache Integration des Beschleuni- 
gungssignals gewonnen werden und mit weiteren Insassenparametern, wie der 
Sitzposition, der Lenkradeinstellung und/oder dem Insassengewicht, kombiniert 
werden. 



Zeichnungen 

Wie bereits voranstehend ausfuhrlich erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
die Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und 
weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordne- 
ten Patentanspruche und andererseits auf die nachfolgende Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen verwiesen. 

Fig. 1 zeigt eine Aufteilung des Wertebereichs der Aufprallgeschwindigkeit (v close - 
Achse) in Geschwindigkeitscluster (CO bis C4) mit typischen Ausloseanfor- 
derungen fur einen zweistufigen Airbag bei unterschiedlichen Crashtypen 
(y-Achse), 
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Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Beschleunigung a im Falle einer Kollision 
bei Precrash-Sensierung, 

5 Fig. 3 zeigt den zeitlichen Verlauf dreier Beschleunigungssignale und der daraus 
generierten Geschwindigkeitssignale bei gleicher Aufprallgeschwindigkeit 
aber unterschiedlicher Crashschwere und 

Fig. 4 den Ablauf einer Variante des erfindungsgema3en Verfahrens in Form 
10 eines Blockschaltbildes. 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

15 im Rahmen des erfindungsgemaGen Verfahrens zum Auslosen von RQckhal- 
temitteln in einem Kraftfahrzeug werden schon vor einem etwaigen Aufprall bzw. 
einer Kollision mit einem Objekt der Aufprallzeitpunkt und die Aufprallgeschwin- 
digkeit, d.h. die Relativgeschwindigkeit zwischen Kraftfahrzeug und Kollisionspart- 
ner mit Hilfe einer entsprechenden Precrash-Sensorik ermittelt. Auf der Grundlage 

20 der so bestimmten Aufprallgeschwindigkeit wird dann die Aufprallsituation klassifi- 
ziert. Diese Klassifizierung der Aufprallsituation wird nachfolgend anhand von Fig. 
1 fur den Fall von zweistufigen Ruckhaltemitteln naher erlautert. 

Die x-Achse des in Fig. 1 dargestellten Diagramms gibt den Wertebereich der 
25 moglichen Aufprallgeschwindigkeiten v ctose wieder. Im hier dargestellten Fall ist der 
Wertebereich in vier verschiedene Geschwindigkeitsbereiche aufgeteilt, die die 
sogenannten Geschwindigkeitscluster CO bis C4 bilden. Die Clustergrenzen sind 
hier so gewahlt, dass mit zunehmender Aufprallgeschwindigkeit bei jeder Cluster- 
grenze ein weiteres Ruckhaltemittel bzw. eine weitere Stufe eines Ruckhaltemit- 
30 tels als maximal erforde'rliches Ruckhaltemittel hinzukommt. Die y-Achse des Dia- 
gramms gibt eine Skala von Crashtypen wieder, deren Starke von unten nach 
oben zunimmt. Darin sind von unten nach oben die folgenden Crashtypen aufge- 
fuhrt: (1) Situationen, die kein Auslosen erfordern (misuses), (2) seitlicher Zusam- 
menstoB mit einem anderen Fahrzeug (car to car side), (3) Unterfahrung eines 
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LKW-Trailors (truck underride), (4) ZusammenstoR mit einem entgegenkommen- 
den Fahrzeug bei Uberholmanover mit einer Uberdeckung von 40% (offset crash 
deformable barrier), (5) ZusammenstoB mit einem Baum oder Pfahl (pole), (6) 
Aufprall auf ein starres Hindernis in einem Winkel von 30° (angular crash rigid 

5 barrier) und (7) frontaler Aufprall auf ein starres Hindernis (rigid barrier 0°). Der 
Cluster CO ist als der Geschwindigkeitsbereich definiert, in dem fur alle in der y- 
Achse des Diagramms aufgefuhrten Aufprallsituationen keine Airbagausldsung 
erforderlich ist. Dieser Bereich ist straffiert dargestellt. Im Geschwindigkeitsbereich 
des Clusters C1 ist im nicht gegurteten Zustand (unbelted) fur einen Teil der in 

io Frage kommenden Aufprallsituationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel erfor- 
derlich, wahrend im gegurteten (belted) Zustand noch kein Ruckhaltemittel erfor- 
derlich ist. Dies wird durch die Kurve U1 verdeutlicht, die den straffierten Bereich 
von dem nicht straffierten Bereich trennt. Im Geschwindigkeitsbereich des Clusters 
C2 ist im gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage kommenden Aufprall- 

15 situationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich, wahrend die zweite 
Stufe der Ruckhaltemittel weder im nicht gegurteten Zustand noch im gegurteten 
Zustand erforderlich ist, was sich aus der Kurve B1 ergibt. Im Geschwindigkeitsbe- 
reich des Clusters C3 ist im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage 
kommenden Aufprallsituationen die erste und zweite Stufe der Ruckhaltemittel 

20 erforderlich, wahrend die zweite Stufe der Ruckhaltemittel im gegurteten Zustand 
nicht erforderlich ist . Dies wird durch die Kurve U2 veranschaulicht. Im Geschwin- 
digkeitsbereich des Clusters C4 ist schlieBlich sowohl im nicht gegurteten Zustand 
als auch im gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage kommenden Aufprall- 
situationen die erste und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich, was durch 

25 die Kurve B2 ausgedruckt wird. 

Die in Fig. 1 als Balken U1, B1, U2 und B2 dargestellten Clustergrenzen definieren 
also im vorliegenden Fall gleichzeitig die maximal erforderlichen Ruckhaltemittel 
fur eine entsprechend klassifizierte Aufprallsituation. 

30 

Der in Fig. 2 dargestellte zeitliche Verlauf der Beschleunigung a im Fall einer Kolli- 
sion kann durch die Informationen der im Rahmen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens eingesetzten Precrash-Sensorik in zwei Bereiche aufgeteilt werden, nam- 
lich den sogenannten Pre-braking-Bereich vor dem eigentlichen Aufprall, d.h. vor 
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dem Aufprallzeitpunkt to, und den Crashverlauf ab Beruhrung mit dem Objekt, d.h. 
ab dem Aufprallzeitpunkt to. 

Da im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens der Aufprallzeitpunkt t 0 und 
5 somit auch die bis zum Aufprall noch verbleibende Zeit bestimmt wird, besteht nun 
die Moglichkeit, die bis zum Aufprallzeitpunkt t 0 erfassten Beschleunigungsdaten 
auszuwerten, um eine Aussage iiber eine etwaige Vorverlagerung bzw. „Out-of- 
position"-Situation der Fahrzeuginsassen zu machen. So konnen Pre-braking- 
Situationen, wie z.B. das Uberfahren eines Hindernisses Oder ein Bremsmanover 

10 direkt vor dem eigentlichen Crash, nun in ihren Auswirkungen auf die Fahrzeugin- 
sassen erfasst werden. In diesem Zusammenhang erweist sich die Betrachtung 
einer freien Masse im Kraftfahrzeug in Verbindung mit den nutzbaren Beschleuni- 
gungsdaten ab Werten von beispielsweise 3g als ausreichend, da Beschleunigun- 
gen dieser GroBenordnung Bewegungskorrekturen durch Muskelkraft ausschlie- 

15 Ben. Die zu erwartende Vorverlagerung der Fahrzeuginsassen vor dem eigent- 
lichen Crash kann einfach durch zweifache Integration des Beschleunigungs- 
signals a bewertet werden. Diese Informationen konnen ggf. in Verbindung mit 
weiteren Insasseninformationen, wie z.B. der Sitzposition, der Lenkradstellung, 
dem Insassengewicht, etc., benutzt werden, um beispielsweise den Abstand eines 

20 Insassen vom Lenkrad direkt vor dem Crash zu bestimmen. Je nach AusmaB der 
zu erwartenden Vorverlagerung, kann dann beispielsweise die Aggressivitat des 
Airbags verandert werden. 

Wie bereits erwahnt, beginnt der eigentiiche Crashverlauf ab dem Aufprallzeit- 
25 punkt t 0 . Anhand der Aufprallgeschwindigkeit v close und der darauf basierenden Zu- 
ordnung eines bestimmten Geschwindigkeitsclusters kann ein Auslosezeitfenster 
[t A ...t B ] fur die jeweilige Aufprallsituation angegeben werden. Dieses Auslosezeit- 
fenster [t A ...t B ] bestimmt den zeitlichen Arbeitsbereich fur die Generierung des 
zeitlichen Verlaufs einer Geschwindigkeit. Dazu kann das Beschleunigungssignal 
so beispielsweise einfach zeitlich integriert werden. Uber die Klassifizierung der Auf- 
prallsituation anhand der Aufprallgeschwindigkeit v dose wird auch die Parametrisie- 
rung von Funktionen durchgefuhrt, die zur Bestimmung eines Schwellwerts fur die 
Geschwindigkeit auf das Beschleunigungssignal angewendet werden, wie z.B. 
eine Filterfunktion und eine Transformation. 
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Bei Kenntnis des Aufprallzeitpunkts to und unter Berucksichtigung der Aufprallge- 
schwindigkeit v dose bzw. des entsprechenden Geschwindigkeitsclusters kann nun 
durch Auswertung des zeittichen Verlaufs der Beschleunigung auBerdem auch 
5 eine Klassifizierung des Kollisionspartners durchgefuhrt werden, was nachfolgend 
naher erlautert wird. 

Besonders aussagekraftig ist der Signalveriauf direkt nach dem Aufprallzeitpunkt 
to, der sogenannte Jirst peak" des Beschleunigungssignals, da beispielsweise bei 

io harten Kollisionspartnern schon bei der ersten Beruhrung starke Signalspitzen 
auftreten. Diese konnen uber Kurzzeitintegration des Beschleunigungssignals er- 
fasst werden. In Erganzung oder alternativ dazu kann auch der erste Signalan- 
stieg des Beschleunigungssignals erfasst werden. Bei der Auswertung des Jirst 
peak" wird die Interaktion des Kraftfahrzeugs mit dem Kollisionspartner zu Beginn 

15 des Crashs bewertet. Die in Folge ablaufenden Bruchvorgange im Kraftfahrzeug 
und Anderungen der Barrierenharte werden durch hochfrequente Schwingungen 
im Beschleunigungssignal (Oszillationen) angezeigt. Anderungen der Barrieren- 
harte treten beispielsweise bei Fahrzeug-Fahrzeug ZusammenstoBen auf, da bei 
einem Kraftfahrzeug hinter dem relativ weichen Vorbau sehr harte Strukturen, wie 

20 Langstrager und Motor, angeordnet sind. Die hochfrequenten Schwingungen im 
Beschleunigungssignal konnen mittels eines Hochpassfilters erfasst werden und 
beispielsweise uber Spitzenwerte abgefragt werden. 

Im oberen Teil der Fig. 3 sind beispielhaft drei reale Beschleunigungssignale A, B 
25 und C dargestellt, die drei Crashverlaufe mit unterschiedlichen Kollisionspartnern 
aber bei gleicher Aufprallgeschwindigkeit wiedergeben. Kurve A gibt einen Fron- 
talzusammenstoB im Winkel von 30° wieder. Bei der Kurve B handelt es sich urn 
einen Fahrzeug-Fahrzeug-ZusammenstoB im Winkel von 90°, wahrend die Kurve 
C einen ZusammenstoB zweier Fahrzeuge im Winkel von 75° beschreibt. Im unte- 
30 ren Teil der Fig. 4 sind die daraus abgeleiteten Geschwindigkeitsverlaufe fur A, B 
und C dargestellt. Die Signale sind bis zur geforderten Auslosung bzw. im Falle 
des Signals C ohne zeitliche Begrenzung dargestellt. Das Beschleunigungssignal 
A zeigt einen sehr deutlichen Anfangspeak, obwohl das entsprechende Ge- 
schwindigkeitssignal im weiteren Verlauf eher schwacher wird. Die drei Beschleu- 
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nigungssignale A, B und C konnen mit den voranstehend beschriebenen Funktio- 
nen sehr gut hinsichtlich der entsprechenden Kollisionspartner klassifiziert werden. 

Wie bereits erwahnt, konnen im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
5 mehrere Precrash-Sensoren eingesetzt werden, um zusatzlich zum Aufprallzeit- 
punkt t 0 und der Aufprallgeschwindigkeit v close Informationen iiber die Objektbewe- 
gungsrichtung und die Aufprallzone im Crash, d.h. die Aufprallstelle und den Auf- 
prallwinkel, zu gewinnen. Das Blockschaltbild der Fig. 4 bezieht sich auf eine Va- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der Iediglich ein Precrash-Sensor 
10 eingesetzte wird. Eine mogliche Erweiterung auf einen zweiten Precrash-Sensor 
hat erst einmal keinen direkten Einfluss auf den Auslosealgorithmus. Es kann 
allerdings ein erweitertes Crashclustering vorgenommen werden, bei dem der 
Uberdeckungsgrad oder der Belastungsgrad der einzelnen Langstrager bemck- 
sichtigt werden. 

15 

Im Fall des in Fig. 4 dargestellten Ablaufs eines erfindungsgemaBen Verfahrens 
werden die mit Hilfe der Precrash-Sensorik ermittelte Aufprallgeschwindigkeit v close 
und die Zeitdifferenz delta, bis zum Aufprall, d.h. bis zum Aufprallzeitpunkt t 0l in 
einem ASIC im Precrash-Sensor selbst digitalisiert und in geeigneter Weise zu 
20 einem zentralen Steuergerat ubertragen, wo das sogenannte Precrash Processing 
10 stattfindet. 

Die Verarbeitung des Beschleunigungssignals im Rahmen des Precrash 
Processing 10 erfolgt in zwei Abschnitten, wie bereits in Verbindung mit den Figu- 
25 ren 2 und 3 erlautert. Bei den Pre-braking Berechnungen, die in Fig. 4 nicht dar- 
gestellt sind, wird die Vorverlagerung mittels zweifacher Integration des Beschleu- 
nigungssignals berechnet, so dass sie ggf. beim Auslosen der Ruckhaltemittel be- 
rucksichtigt werden kann. 

so Im Rahmen des Precrash Processing 10 wird auBerdem die Aufprallsituation, d.h. 
der Crashverlauf, der mit dem Aufprallzeitpunkt t„ beginnt, anhand der Aufprallge- 
schwindigkeit v close klassifiziert. Dazu wird die Aufprallgeschwindigkeit v close einem 
entsprechenden Geschwindigkeitscluster zugeordnet. Auf der Basis dieser Klassi- 
fizierung wird ein Auslosezeitfenster [t A ...t B ] bestimmt, in dem das Auslosen der 
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maximal erforderlichen Ruckhaltemittel erfolgen muss. AuBerdem werden die Pa- 
rameter fur die Funktionen Filtering 1 1 , First Peak 1 2, Oszillation 1 3 und Trans- 
formation 14 berechnet Oder wie beispielsweise im Fall der Transformation 14 in 
Form von entsprechenden Kennlinien abgerufen. 

5 

Bei 1 5 wird der zeitliche Verlauf einer Geschwindigkeit aus dem Beschleunigungs- 
signal a x generiert, indem das Beschleunigungssignal a x in dem ermittelten Auslo- 
sezeitfenster [t A ...t B ] zeitlich integriert wird. Parallel dazu erfolgt bei 11 die Filterung 
des Beschleunigungssignals a x , bei 12 die Ermittlung und Bewertung des „first 

10 peak" und bei 13 die Bewertung der Oszillationen im Beschleunigungssignal a x . 
Durch die zusatzlichen Informationen, die die Funktionen „first peak" 12 und 
„Oszillationen" 13 liefern, kann die Aufprallsituation besser bewertet werden als 
durch eine einfache Filterung 11. Deshalb wird der Bestimmung des Schwellwerts 
Av^ fur die Geschwindigkeit Av x die Summe der Funktionen 1 1 bis 1 3 a xfi , ter zu- 

15 grunde gelegt. Der Schwellwert Av xth wird im Integralpfad uber die Transformation 
14 generiert. Der direkte Vergleich des Schwellwerts Av xth mit dem bei 15 berech- 
neten Integral Av x erzeugt die Ausloseentscheidung bei 16. 

AbschlieBend sei nochmals darauf hingewiesen, dass das erfindungsgemaBe 
20 Verfahren darauf abzielt, die zur Verfugung stehenden Informationen aus dem 
Beschleunigungssignal und einer zusatzlichen Precrash-Sensorik so zu kombinie- 
ren, dass ein moglichst robuster, gegen Misuses-Bedingungen unempfindlicher 
Auslosealgorithmus mit hoheren Schwellwerten zur Verfugung steht. Dabei er- 
moglicht die Precrash-Sensierung eine verbesserte Anpassung des Auslosealgo- 
25 rithmus an die konkrete Crashsituation, indem bei der Bestimmung des Schwell- 
werts fur das Auslosen der Ruckhaltemittel die jeweilige Aufprallsituation beruck- 
sichtigt wird. Mit Hilfe der Precrash-Sensorik wird auBerdem die Sicherheit gegen 
Fehlauslosungen bei Bagatellunfallen und Misuses erhoht, da alle Fahrmanover 
erfasst und klassifiziert werden, so dass die Ruckhaltemittel tatsachlich nur bei 
so Kollisionen mit Hindernissen ausgelost werden. 

So konnen mit Hilfe der Precrash-Sensorik neben dem Aufprallzeitpunkt und der 
zu erwartenden Aufprallgeschwindigkeit die Auslosezeit und die maximal benotig- 
ten Ruckhaltemittel in Abhangigkeit von der Crashschwere bestimmt werden, die 
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au3erdem auch vom Massenverhaltnis und dem Verhaltnis der Steifigkeiten der 
beiden Kollisionspartner abhangig sind. Diese vor dem Aufprall unbekannten Gro- 
Ben konnen erst im Crashverlauf aus den Beschleunigungsdaten ermittelt werden. 
Dazu wird der Verlauf des ersten Kollisionspeaks bewertet, der Aussagen uber die 

5 Steifigkeitsverhaltnisse zu Beginn des Crashs erlaubt. Die Starke der Oszillationen 
im Beschleunigungssignal bis zur zeitlich letzt moglichen Auslosung der Ruckhal- 
temittel laBt zusatzlich Aussagen uber die Harte des Objekts zu. So zeigen bei- 
spielsweise geringe Signaloszillationen ein schwaches Brechen' der Fahr- 
zeugstruktur an, was auf eine weiche Barriere schlieBen Ia3t. Auf diese Weise 

10 kann auch der Kollisionspartner hinsichtlich der Massenverhaltnisse und der Stei- 
figkeit klassifiziert werden. 
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Patentanspr iiche 



1 . Verfahren zum Auslosen von Ruckhaltemitteln in einem Kraftfahrzeug im 
Falle eines Aufpralls bzw. einer Kollision mit einem Objekt, 

- wobei der zeitliche Verlauf der Beschleunigung in Form mindestens eines Be- 
schleunigungssignals a x erfasst wird, 

- wobei aus dem Beschleunigungssignal a x der zeitliche Verlauf einer Ge- 
schwindigkeit Av x generiert wird und 

- wobei als Auslosekriterium ein Schwellwert Av xth fur die Geschwindigkeit Av x 
bestimmt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass mit Hilfe einer Precrash-Sensorik schon vor dem Aufprall die Aufprallge- 
schwindigkeit v close und der Aufprallzeitpunkt ^ ermittelt werden, 

- dass die Aufprallsituation anhand der Aufprallgeschwindigkeit v dose klassifiziert 
wird, 

- dass mit Hilfe der Klassifizierung der Aufprallsituation ein Auslosezeitfenster 
[t A ...t B ] bestimmt wird, in welchem der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit Av„ 
generiert wird, 

- und dass parallel dazu aus dem Beschleunigungssignal a x der Schwellwert 
Av^ fur die Geschwindigkeit Av x ermittelt wird, wobei die Klassifizierung der 
Aufprallsituation berucksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe der 
Klassifizierung der Aufprallsituation die maximal benotigten RCickhaltemittel be- 
stimmt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2 fur zweistufige RCickhal- 
temittel, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufprallgeschwindigkeit v dose im Rah- 
men der Klassifizierung der Aufprallsituation einem sogenannten Geschwindig- 
keitscluster zugeordnet wird, der als Geschwindigkeitsbereich definiert ist, in dem 
fur alle in Betracht kommenden Aufprallsituationen 

- entweder kein Ruckhaltemittei erforderlich ist (Cluster CO) 
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- Oder im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage kommenden Auf- 
prallsituationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, wahrend im 
gegurteten Zustand noch kein Ruckhaltemittel erforderlich ist (Cluster C1), 

- Oder im gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage kommenden Aufprall- 
situationen die erste Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, wahrend die 
zweite Stufe der Ruckhaltemittel weder im nicht gegurteten Zustand noch im 
gegurteten Zustand erforderlich ist (Cluster C2), 

- Oder im nicht gegurteten Zustand fur einen Teil der in Frage kommenden Auf- 
prallsituationen die erste und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist, 
wahrend die zweite Stufe der Ruckhaltemittel im gegurteten Zustand nicht er- 
forderlich ist (Cluster C3), 

- oder sowohl im nicht gegurteten Zustand als auch im gegurteten Zustand 
(belted B2) fur einen Teil der in Frage kommenden Aufprallsituationen die erste 
und zweite Stufe der Ruckhaltemittel erforderlich ist (Cluster C4). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausl6se- 
zeitfenster [t A ...t B ] fur eine bestimmte Aufprallsituation mit Hilfe der Geschwindig- 
keitswerte ermittelt wird, die die Clustergrenzen U1, B1, U2, B2 des bei der Klas- 
sifizierung fur diese Aufprallsituation bestimmten Geschwindigkeitsclusters bilden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschleunigungssignal a, zum Generieren des zeitlichen Verlaufs der 
Geschwindigkeit Av x integriert und ggf. gewichtet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschleunigungssignal a x zur Ermittlung des Schwellwerts Av xlh gefiltert 
wird und dass zumindest ein Teil der Filterparameter in Abhangigkeit von der je- 
weiligen Klassifizierung der Aufprallsituation bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschleunigungssignal a, zur Ermittlung des Schwellwerts Av^ trans- 
formiert wird und dass zumindest ein Teil der Transformationsparameter in Ab- 
hangigkeit von der jeweiligen Klassifizierung der Aufprallsituation bestimmt wird. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Objekt hinsichtlich seiner Masse und seiner Steifigkeit durch Auswertung 
des Beschleunigungssignals a* nach dem Aufprallzeitpunkt ^ klassifiziert wird und 
dass diese Objektklassifizierung bei der Bestimmung des Schwellwerts Av xth be- 
rucksichtigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Interaktion 
des Kraftfahrzeugs mit dem Objekt zu Beginn des Aufpralls in Abhangigkeit von 
der Klassifizierung der Aufprallsituation ausgewertet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung 
starker Signalspitzen zu Beginn des Aufpralls eine Kurzzeitintegration des Be- 
schleunigungssignals a x nach dem Aufprallzeitpunkt t 0 durchgefuhrt und ausge- 
wertet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Signalanstieg nach dem Aufprallzeitpunkt t 0 ausgewertet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass Bruchvorgange im Kraftfahrzeug und Anderungen der Barrierenharte im 
Verlauf des Aufpralls iiber hochfrequente Schwingungen im Beschleunigungs- 
signal a x erfasst und in Abhangigkeit von der Klassifizierung der Aufprallsituation 
ausgewertet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die hochfre- 
quenten Schwingungen im Beschleunigungssignal a x mit Hilfe eines Hochpassfil- 
ters erfasst werden und dass die Auswertung iiber Spitzenwerte erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschleunigungssignal a x bis zum Aufprallzeitpunkt t 0 ausgewertet wird, 
urn eine etwaige Vorverlagerung der Fahrzeuginsassen vor dem Aufprall zu er- 
kennen und bei der Auslosung der Ruckhaltemittel zu berucksichtigen. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
schleunigungssignal a x zur Erkennung einer etwaigen Vorverlagerung zweifach 
integriert wird und dass die so gewonnenen Informationen mit weiteren Insassen- 
parametern, wie der Sitzposition, der Lenkradeinstellung und/oder dem Insassen- 
5 gewicht, kombiniert werden. 



16. Steuergerat zur Durchfuhrung eines Verfahrens zum Auslosen von Riick- 
haltemitteln in einem Kraftfahrzeug im Faile eines Aufpralls bzw. einer Kollision mit 
10 einem Objekt nach einem der Anspruche 1 bis 15. 



15 
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